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บทคัดย่อ 

การกรีดยางพาราเป็นงานที่ยุ่งยากและต้องการความชำนาญของผู้ปฏิบัติงาน งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาปลายแขนกลสำหรับเครื่องกรีดยางพาราอัตโนมัติ การวิเคราะห์ทางคิเนเม
ติกส์ของแบบจำลองทางของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสามแกนและแบบสองแกนถูกทำด้วย
การจำลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์เพื่อเปรียบเทียบการเคลื่อนที่  ต้นยางพาราถูกสมมติให้มี
ลักษณะเป็นทรงกระบอก ปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกนถูกเลือกใช้งาน เพราะมีน้ำหนัก
และเกิดการกระตุกน้อยกว่า การทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลทำโดยการกรีดต้นยางพารา
จำลองและต้นยางพาราจริง เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางแบบสองแกนถูกออกแบบ
ให้มีลักษณะเป็นรูปวงรี จากผลการทดสอบพบว่า ตัวควบคุมแบบวงเปิดไม่สามารถบังคับปลายแขน
กลให้เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางที่ออกแบบในสภาวะที่มีสิ่งรบกวนได้ ในขณะที่ตัวควบคุมป้อนกลับแบบ 
PID สามารถชดเชยความผิดพลาดทางตำแหน่งของการเคลื่อนที่ได้ อย่างไรก็ตามปลายแขนกลกรีด
ยางพาราไม่สามารถกรีดต้นยางพาราจริงได้ตลอดช่วงการทำงาน เพราะสัณฐานของต้นยางพาราจริงมี
ลักษณะไม่แน่นอน และไม่ได้เป็นลักษณะของทรงกระบอก ผลการทดสอบเหล่านี้ยืนยันได้ว่า ปลาย
แขนกลกรีดยางพาราที่ตัวควบคุมแบบป้อนกลับสามารถกรีดต้นยางพาราจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยัง
ตำแหน่งสุดท้ายได้อย่างน่าพอใจ ดังนั้นปลายแขนกลนี้มีศักยภาพที่จะนำไปพัฒนาต่อยอดเพื่อการ
ประยุกต์ใช้ในสภาวะการใช้งานจริงได้ 

 
คำสำคัญ:  ปลายแขนกล ยางพารา ตัวควบคุมพีไอด ี
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Abstract 

Tapping para rubber tree is a difficult task and needs a skillful worker. The 
aim of this research was to develop an end effector for the automatic para rubber 
tapping machine. Kinematic analysis of both three-axis model and two-axis model 
of the end effectors was done using computer simulation in order to compare 
their movements. Para rubber tree was assumed to be a cylindrical shape. The 
two-axis end effector was chosen due to less in weight and lower jerks. The 
performance tests of the developed end effector were conducted by tapping a 
cylindrical model and real para rubber trees. Moving path of the end effector was 
generated as an ellipse curve. The experimental results showed that the open 
loop controller could not guide the end effector along the designed path under 
disturbed condition precisely, while the PID feedback controller could 
compensate the positional error. Although, the developed end effector could 
not tap the real para rubber tree successfully due to uncertain shape of the para 
rubber tree. These results verified that the developed end effector equipped with 
the feedback controller could tap the para rubber tree with satisfactory level of 
acceptance, the developed end effector, therefore, has the potential to be 
applied for practical use.  

 
Keywords:  end effector, para rubber, PID controller 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

จากข้อมูลของสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรรายงานว่า  ประเทศไทยเป็นผู้นำในการ
ผลิตและส่งออกยางพารามากที่สุดของโลก ด้วยปริมาณการผลิต 3.16 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 32.91  
ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก ซึ่งมีปริมาณ 9.602 ล้านตัน ปริมาณการส่งออก 2.73 ล้าน
ตัน คิดเป็นร้อยละ 39.67 ของปริมาณการส่งออกยางพาราของโลก ซึ่งมีปริมาณ 6.882 ล้านตัน มี
พ้ืนที่ปลูกยางรวมทั้งสิ้น 16.89 ล้านไร่ สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรชาวสวนยาง ตลอดจนอุตสาหกรรม
ที่เก่ียวข้องมากมาย ยางพาราจึงมีบทบาทสำคัญต่อชีวิตความเป็นอยู่ของเกษตรกรชาวสวนยางมากกว่า 1 
ล้านครอบครัว  หนึ่งในแรงงานที่มีความสำคัญคือ คนงานกรีดยาง เนื่องจากการกรีดยางต้องใช้
แรงงานที่มีทักษะ มีความชำนาญ ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณน้ำยางที่กรีด การชะงักการเจริญเติบโต
เนื่องจากมีโอกาสที่คมมีดจะไปบาดเยื่อเจริญที่อยู่ติดกับบริเวณเปลือกของต้นยางพารา เป็นความ
เสียหายที่เกิดจากเกษตรกรที่ไม่มีความชำนาญและประสบการณ์กรีดทำลายชั้นของเยื่อเจริญ หรือเกิด
บาดแผลที่บริเวณเยื่อเจริญ เนื่องจากเยื่อเจริญเป็นส่วนที่สร้างเนื้อเยื่อใหม่มาทดแทน ถ้าหากถูก
ทำลาย ก็จะไม่สามารถสร้างเปลือกใหม่ในบริเวณนั้นได้ หรือทำให้เปลือกงอกใหม่ไม่เรียบสม่ำเสมอ  
เป็นรอยตะปุ่มตะป่ำ การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอกใหม่จะไม่สะดวก (สมจิตร, 2536) การ
สิ้นเปลืองของรอยกรีดเนื่องจากมีความหนาในการกรีดในแต่ละครั้งมาก ทำให้สิ้นเปลืองเปลือกยางเร็ว
เกินไป 
 จากการแนะนำวิธีการกรีดที่ถูกต้อง การสิ้นเปลืองเปลือกในแต่ละครั้งกรีดควรอยู่ระหว่าง  
1.7-2.0 มิลลิเมตร หรือเดือนละประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เริ ่มเปิดกรีด 150 
เซนติเมตร จากระดับพื้นดิน จะทำให้กรีดหมด 1 หน้ากรีดภายใน 4-6 ปี หรือกรีดหมดทั้ง 2 หน้ากรีด
ภายใน  8-12 ปี จากความจริงที่เกษตรกรปฏิบัติอยู่มักจะกรีดสิ้นเปลืองเปลือกครั้งละ 2.5 -3.0 
มิลลิเมตรหรือเดือนละประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เริ่มเปิดกรีด 150 เซนติเมตรจาก
ระดับพื้นดิน จะทำให้กรีดหมด 1 หน้ากรีดภายใน 2-3 ปี หรือกรีดหมดทั้ง 2 หน้ากรีดภายใน 4-6 ปี
เท่านั้น(สมจิตร, 2536) เกษตรกรที่มีความชำนาญสามารถใช้เวลาในการกรีดยางพารา 15 วินาทีต่อ
ต้น ใน 1 วันจะใช้เวลาเฉพาะการกรีดประมาณ 2 ชั่วโมง ถ้ารวมเวลาเดินจากต้นหนึ่งไปอีกต้นหนึ่ง 
จะใช้เวลาทั้งหมด 2.5-3.0 ชั่วโมง จะกรีดยางได้ 400-500 ต้นต่อคนต่อวัน (กรมวิชาการเกษตร 
ศูนย์วิจัยยาง, 2538)  
  มีดกรีดยางที่นิยมใช้มี 2 ชนิด คือ มีดเกาจ์และมีดเจ๊ะบง แตม่ีดที่นิยมใช้กรีดยางหน้าล่างโดย
ทั่ว ไปจะใช้มีดเจ๊ะบง จากการตรวจสอบพบว่ายังไม่มีการกำหนดมาตรฐาน ทำให้ผู้ผลิตมีดกรีดยางให้
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วัสดุที ่เป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ โครงสร้างจุลภาคไม่สม่ำเสมอ ความแข็งต่ำและการควบคุม
กระบวนการชุบแข็งไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการสึกหรอและแตกหักง่าย (สหรัตน์ และ
สมนึก, 2546) การใช้มีดกรีดยางเจ๊ะบง นอกจากผู้ใช้จะต้องมีทักษะและความชำนาญแล้ว จะต้อง
สูญเสียพลังงานในการออกแรงกระตุกเพื่อให้คมมีดเฉือนเปลือกยางเป็นระยะทางยาวประมาณ
ครึ่งหนึ่งของเส้นรอบวงของต้นยางพารา 

ยงยุทธ์ (2551) ได้ทำออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกรีดยางพาราแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
ควบคุมด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติ ใช้ใบมีด 4 ฟัน รับกำลังขับมาจากมอเตอร์ไฟฟ้า มีกลไกควบคุมความ
ลึกและความหนาของการกรีด สามารถใช้ทดแทนมีดเจ๊ะบงได้ แต่ยังมีข้อที่ต้องปรับปรุงคือ ยังต้องใช้
คนควบคุมให้เดินตามรอยกรีดบนต้นยาง มีน้ำหนักประมาณ 1 กิโลกรัม และเกิดการสั่นสะเทือน
ในขณะใช้งาน ทำให้ผู้ใช้ งานเกิดความเมื่อยล้า และเนื่องจากเปลือกยางแต่ละต้นมีความหนาไม่
เท่ากัน ทำให้การควบคุมความลึกทำได้ลำบาก ปัญหาเหล่านี้สามารถลดทอนลงได้ หากเครื่องกรีด
ต้นแบบนี้ทำงานร่วมกับกลไกที่สามารถลดความเมื่อยล้าและยังรักษาประสิทธิภาพงานกรีด แขนกล
เป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่สามารถนำมาประยุกต์ ใช้งานได้  

แขนกลถูกนำมาใช้ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะงานที่ต้องการความแม่นยำสูง
และมีความเสี่ยงอันตรายเพ่ือทดแทนแรงงานคน เช่น งานเชื่อม งานขึ้นรูปชิ้นส่วน และงานพ่นสี  เป็น
ต้น เนื ่องจากแขนกลมีระดับความอิสระ (degree of freedom) สูง และมีระบบควบคุมที ่มี
ประสิทธิภาพ ส่งผลให้แขนกลมีความยืดหยุ่นในการเคลื่อนที่ สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย 
และถูกผลิตออกมาจำหน่ายอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบันเริ่มมีการวิจัยและพัฒนาแขนกลสำหรั บภาค
การเกษตรมากขึ้น เช่น แขนกลปลูกต้นกล้า แขนกลตัดแต่งกิ่งไม้ และแขนกลเก็บผลไม้  เป็นต้น การ
พัฒนาแขนกลสำหรับการกรีดยางพาราเป็นงานที่ท้าทายและสามารถทำงานช่วยเหลือเกษตรกรสวน
ยางพาราได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาปลายแขนกลต้นแบบสำหรับเครื่องกรี ด
ยางพาราอัตโนมัติ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1) เพ่ือสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และจำลองการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีด
ยางพาราต้นแบบ 
 2) เพ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบการทำงานของปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบ 
 3) เพ่ือทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางต้นแบบ 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้จะศึกษา ออกแบบ สร้าง ทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางพาราที ่
ถูกยึดติดกับต้นยางพาราเท่านั้น โดยต้นยางพาราที่ใช้ในการทดลองจะใช้ต้นยางพาราที่ปลูกในพื้นที่
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจัยนี้ ประกอบด้วย 
1) ด้านวิชาการและวิจัย ทำให้ทราบองค์ความรู้สมัยใหม่ในการพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร

สำหรับยางพาราให้เหมาะสมกับการทำสวนยางพาราของประเทศ ผลการวิจัยสามารถนำไปตีพิมพ์ใน
วารสารวิชาการได้ นอกจากนี้นักศึกษาทั้งในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษาของสาขาวิชา
วิศวกรรมเกษตรที่เข้ามาช่วยในโครงการวิจัยนี้  จะได้รับความรู้ในการวิจัยและพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ ซึ่ง
จะเป็นการสร้างนักวิจัยรุ่นใหม่ต่อไป 

2) ด้านบริการวิชาการ นักวิจัยในหน่วยงานต่างๆ เช่น กรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริม
การเกษตร บริษัทเอกชน และมหาวิทยาลัยต่างๆ สามารถนำฟังก์ชันการทำงานของแขนกลกรีด
ยางพารานี้ไปพัฒนาต่อยอด เพ่ือให้แขนกลกรีดยางพาราสามารถทำงานแทนแรงงานคนได้  
 
 



บทท่ี 2 

ปริทัศนว์รรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ยางพารา 

ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นไม้ยืนต้น มีถิ่นกำเนิดบริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนในทวีป
อเมริกาใต้ ลำต้นของยางพารามีส่วนประกอบสำคัญ 3 ส่วน คือ เปลือก เยื่อเจริญ และเนื้อไม้ เป็นต้น 

1) เปลือก (bark) แบ่งออกเป็น 2 ชั้น คือ เปลือกชั้นนอกและเปลือกชั ้นใน โดยเปลือก
ชั้นนอก หรือเปลือกแข็ง (hard bark) เป็นส่วนเนื้อเยื่อที่ดันออกมาด้านนอกเมื่อเยื่อเจริญมีการสร้าง
เนื้อเยื่อใหม่ขึ้นมาแทนที่ เปลือกส่วนนี้มี stone cell แทรกอยู่ในวงท่อน้ำยาง ทำให้ท่อน้ำยางขาด 
และไม่สมบรูณ์ความหนาของเปลือกชั้นนี้ประมาณร้อยละ 70-80  ของเปลือกทั้งหมด ส่วนเปลือก
ชั้นในหรือเปลือกอ่อน (soft bark) อยู่ติดกับเยื่อเจริญ เป็นส่วนที่สำคัญที่สุดเพราะมีเนื้อเยื่อและท่อน้ำ
ยางที่สร้างขึ้นมาใหม่ มีจำนวนท่อน้ำยางที่หนาแน่นและสมบูรณ์ที่สุดมากกว่าเปลือกชั้นนอก ความ
หนาของเปลือกชั้นนี้ประมาณร้อยละ 20-30 ของเปลือกทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 

2) เยื่อเจริญ (cambium) เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ระหว่างเปลือกกับเนื้อไม้ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ทำ
หน้าที่สร้างความเจริญเติบโตให้กับต้นยาง เยื่อเจริญจะมีการแบ่งตัวตลอดเวลาโดยแบ่งตัวเข้าด้านใน
เป็นเนื้อไม้และแบ่งตัวออกด้านนอกเป็นเปลือกและทำหน้าที่สร้างเปลือกงอกใหม่ขึ้นมาแทนที่เปลือก

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของเปลือกยางพารา 
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ที่ถูกกรีดออกไป หากเยื่อเจริญถูกทำลายเป็นบริเวณกว้าง จะไม่มีการสร้างเปลือกใหม่ขึ้นทดแทน
เปลือกเดิม  

 
 

3) เนื้อไม้ (wood) เป็นแกนกลาง ทำหน้าที่ลำเลียงน้ำจากรากไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของลำต้น 
เป็นส่วนที่ไม่มีท่อน้ำยาง  

โครงสร้างของท่อน้ำยางเป็นเนื้อเยื่อที่ถูกสร้างโดยเยื่อเจริญ จะเรียงตัวเป็นวงรอบต้น ท่อ
น้ำยางในแต่ละวงจะเชื่อมต่อกันเป็นร่างแห ทำให้น้ำยางในวงเดียวกันสามารถติดต่อกันได้แต่ไม่ติดต่อ
ระหว่างวง โดยท่อน้ำยางจะวางตัวเอียงไปทางขวาจากแนวดิ่ งประมาณ 2-7 องศา ดังแสดงในรูปที่ 
2.3 ต้นนยางที่มีวงท่อจำนวนน้ำยางมากโดยส่วนใหญ่จะให้น้ำยางสูง วงท่อน้ำยางจะมีมากและ
สมบรูณ์ในบริเวณด้านในสุดของเปลือกชั้นใน ดังนั้น การกรีดยางจะต้องกรีดถึงชั้นนี้ จึงจะได้น้ำยาง
มากที่สุด การสังเคราะห์น้ำยางใช้น้ำตาลซูโครสที่ ได้จากการสังเคราะห์แสงเป็นวัตถุดิบตั้งต้น โดย
น้ำตาลซูโครสจะเคลื่อนย้ายไปยังส่วนต่าง ๆ ของลำต้นยางเพ่ือสร้างความเจริญเติบโตและสังเคราะห์
น้ำยาง ต้นยางที่ถูกกรีดจะมีการสังเคราะห์น้ำยางขึ้นมาชดเชยปริมาณน้ำยางที่ออกมา   ซึ่งระยะเวลา
ในการสร้างทดแทนที่เหมาะสมกับการกรีด ต้องใช้เวลาประมาณ 7-8 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับพันธุ์ยาง และ
ความสมบรูณ์ของต้นยาง  สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร ได้กำหนดมาตรฐานการเจริญเติบโต
ของต้นยาง โดยพิจารณาจากปัจจัยต่าง ๆ  ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นยาง ได้แก่ พันธุ์ยางที่ใช้
ปลูก สภาพแวดล้อม การเลือกใช้วัสดุปลูก การบำรุงรักษาสวนยาง ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างของลำต้นยางต้นเล็ก 
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ตารางที่ 2.1 มาตรฐานการเจริญเติบโตของต้นยาง 

อายุ 
ขนาดลำต้นที่ความสูง 150 เซนติเมตรจากพื้นดิน (ซม.) 

ต่ำ ปานกลาง สูง 
2 
3 
4 
5 
6 

12 
21 
29 
36 
43 

14 
24 
33 
41 
47 

16 
27 
37 
46 
52 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 ทิศทางการเอียงของท่อน้ำยาง 
 



 

7 

ตารางที่ 2.2 ลักษณะการเจริญของลำต้น 

ลำดับ สายพันธุย์างพารา 
ขนาดรอบวงลำต้น (ซม.)  

ท่ีอายุ 
ความหนาเปลือก (มม.) 

ท่ีอายุ 
วงท่อน้ำยาง 

(มม.) 
2 ปี 3 ปี 4 ปี ปี 5 ปี 10.5 ปี 9 ปี 10 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

BPM 24 
RRI-CH-35-59 
RRIT 251 
PB 260 
RRI-CH-35-470 
RRI-CH-35-499 
RRI-CH-35-544 
RRIM 600 
RRI-CH-35-650 
RRI-CH-35-775 
RRI-CH-35-787 
RRI-CH-35-1396 
RRI-CH-35-1397 
RRI-CH-35-14O3 
RRI-CH-35-1461 
RRI-CH-35-1757 
OP-CH-35-1886 
OP-CH-35-2010 
OP-CH-35-2019 
OP-CH-35-2086 

 

9.5 
8.6 
10.6 
9.2 
8.4 
10.3 
10.1 
9.1 
10.9 
7.3 
7.5 
8.3 
9.5 
8.9 
8.2 
7.8 
7.6 
10.3 
10.9 
8.5 

21.6 
21 

23.4 
19.1 
18.9 
18.9 
24.7 
21.2 
22.2 
17.1 
18 

20.8 
23.4 
19.7 
21.1 
16.5 
14.3 
22.1 
26.6 
21.2 

31.6 
30.5 
33.9 
29.2 
26.3 
29.1 
36.8 
30.4 
32.5 
23.4 
26 

32.2 
33.1 
29.8 
32 
25 

20.2 
34.4 
39 

31.7 

41.3 
40.3 
43 

38.4 
33.7 
41.3 
48.8 
40.2 
44 

33.5 
35 
43 

42.7 
42 

43.6 
35.4 
28.8 
46.2 
49.7 
41.9 

59.35 
57.85 
64.53 
59.12 
50.81 
66.34 
82.63 
66.47 
72.83 
64.48 
51.19 
58.88 
63.00 
62.72 
67.62 
60.83 
47.57 
74.42 
78.99 
68.07 

7.71 
5.95 
7.08 
6.06 
5.76 
8.25 
6.49 
7.15 
4.96 
6.51 
5.59 
7.31 
7.62 
7.37 
6.92 
6.04 
5.47 
7.62 
5.57 
7.89 

8.67 
7.17 
7.83 
8.00 
6.83 
8.50 
7.67 
8.50 
10.50 
7.17 
6.00 
8.00 
7.83 
7.67 
8.17 
7.00 
7.17 
9.17 
10.00 
9.50 

12.00 
8.00 
6.67 
7.33 
9.00 
9.67 
11.67 
7.67 
5.00 
11.33 
9.00 
8.33 
13.67 
7.67 
9.33 
8.00 
8.33 
11.67 
12.00 
6.00 

11.67 
6.33 
7.67 
9.00 
8.33 
6.33 
13.33 
8.33 
5.33 
12.67 
7.00 
9.33 
13.00 
9.67 
9.00 
10.00 
7.33 
13.67 
11.67 
6.67 

 
2.2 การกรีดยางพารา 
     ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการกรีดที่มีผลต่อผลผลิต ดังนี้ 

1) ความลึกของการกรีด การกรีดให้ได้น้ำยางมาก ควรกรีดให้ใกล้เยื่อเจริญมากที่สุด ซึ่งหาก
การกรีดเหลือส่วนของเปลือกชั้นในสุด 1.3 มิลลิเมตร จะยังคงเหลือวงท่อน้ำยางที่ยังไม่ได้กรีดถึงร้อย
ละ 50 แต่ถ้ากรีดลึกบาดเนื้อไม้ จะทำให้หน้ายางเป็นแผล เปลือกงอกใหม่ขรุขระ ไม่สามารถกรีด
ต่อไปได ้ 

2) ขนาดของงานกรีด หมายถึงจำนวนต้นยางที่คนกรีดสามารถกรีดได้ในแต่ละวัน ซึ่งขึ้นอยู่
กับขนาดของต้นยาง ความยาวรอยกรีด ลักษณะของพ้ืนที่ ความชำนาญของคนกรีด และช่วงเวลาการ
ไหลของน้ำยาง การกรีดครึ่งลำต้นสามารถกรีดได้ 450-500 ต้นต่อคน และการกรีด 1 ใน 3 ของลำ
ต้นสามารถกรีดได้ 650-700 ต้นต่อคน หากคนกรีดทำงานเกินศักยภาพ อาจทำให้หน้ากรีดเสียหาย  
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3) เวลาที่เหมาะสมสำหรับการกรีดยาง สามารถกรีดได้ตั ้งแต่กลางคืนถึงเช้าโดยผลผลิตไม่
แตกต่างกันมาก จากการทดลองกรีดเวลาต่างกัน พบว่า การกรีดตอนเช้าช่วงเวลา     06.00-08.00 
น. ได้น้ำยางน้อยกว่าการกรีดตอนกลางคืน (03.00-06.00 น.) เฉลี่ยประมาณร้อยละ 4-5       การ
กรีดช่วงเวลา 08.00-11.00น.ได้น้ำยางน้อยกว่าการกรีดกลางคืนเฉลี่ยประมาณร้อยละ 16 และการ
กรีดช่วงเวลา 11.00-13.00 น.ได้น้ำยางน้อยกว่าการกรีดกลางคืนเฉลี่ยประมาณร้อยละ 25  
 4) ความสิ้นเปลืองเปลือก การกรีดเปลือกหนาหรือบางไม่มีผลกระทบต่อผลผลิต การกรีดที่
ใช้ความถี่ของการกรีดต่ำจะสิ้นเปลืองเปลือกต่อปีน้อยกว่าการกรีดที่ใช้ความถี่ของการกรีดสูง หาก
ความสิ้นเปลืองเปลือกในรอบปีของการกรีด 1 วัน เว้น 1 วัน คือร้อยละ 100 การกรีด    1 วัน เว้น  2 
วัน จะสิ้นเปลืองเปลือกร้อยละ 75 และการกรีด 1 วัน เว้น 3 วัน สิ้นเปลืองเปลือกร้อยละ 60 การ
กรีด 2 วัน เว้น 1วัน สิ้นเปลืองเปลือกร้อยละ 140 การกรีด 3 วัน เว้น 1 วันสิ้นเปลืองเปลือกร้อยละ 
150 และการกรีดทุกวัน สิ้นเปลืองเปลือกร้อยละ 190 โดยปกติการกรีด 1 วัน เว้น 1วัน สิ้นเปลือง
เปลือกแต่ละครั้งกรีดระหว่าง 1.7-2.5 มิลลิเมตรหรือไม่เกิน 25 เซนติเมตรต่อปี 
 5) ความคมของมีด มีดกรีดยางควรคมอยู่เสมอ เพราะจะทำให้ตัดท่อน้ำยางดี และสิ้นเปลือง
เปลือกน้อยกว่าการใช้มีดกรีดยางที่ไม่คม 
 ยางเปิดกรีดเมื่อวัดเส้นรอบวงลำต้นได้ 50 เซนติเมตรที่ความสูง 150 เซนติเมตรจากพื้นดิน 
หรือกรณีเปิดกรีดหมดทั้งสวน ต้องมีจำนวนต้นยางที่มีขนาดเส้นรอบวงลำต้นไม่ต่ำกว่า 50 เซนติเมตร
ไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของจำนวนต้นยางทั้งหมด กรีดโดยใช้อายุของต้นเป็นเกณฑ์ในการเปิดกรีด ความ
ลาดชันของรอยกรีด ใช้รอยกรีดเอียงทำมุมจากด้านซ้ายลงมาด้านขวา ความลาดชันของรอยกรีด 30-
35 องศากับแนวระดับเพื่อให้น้ำยางไหลได้สะดวก ไม่ไหลออกนอกรอยกรีด ทำให้ได้ผลผลิตเต็มที่ 
และควรรักษาระดับความลาดชันตามที่กำหนดไว้ หากมุมกรีดเปลี่ยนจาก 30 องศา เป็น 45 องศา 
ความยาวของรอยกรีดจะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 22 ทำให้สิ้นเปลืองเปลือก และใช้เวลาในการกรีดมากข้ึน แต่
ผลผลิตเพิ่มขึ้นเพียงร้อยละ 2-3 หากมุมดรีดต่ำกว่า 30 องศา จะทำให้น้ำยางไหลออกนอกรอยกรีด 
ส ูญ เส ี ยผลผล ิต  สภาว ิ จ ัยและพ ัฒนายางระหว ่างประเทศ ( International Rubber and 
Development Board : IRRDB) ได้ปรับปรุงให้ใช้สัญลักษณ์ของระบบกรีดใหม่เมื่อปี 2551 ดังนี้ 
 S  = กรีดรอบลำต้น เวียนจากซ้ายลงมาขวา (S ย่อมาจาก Spiral) 

S/2  = กรีดครึ่งลำต้น 
 S/3  = กรีดหนึ่งในสามของลำต้น 
 S/4  = กรีดหนึ่งในสี่ของลำต้น 
 S/8  = กรีดหนึ่งในแปดของลำต้น 
 1P  = เจาะ 1 รอบ 
 d  = วันกรีด (d ย่อมาจาก day) 
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 d1  = กรดีติดกันทุกวัน 
 d2  = กรีดทุก 2 วัน (กรีด 1 วัน เว้น 1 วัน) 
 d3  = กรีดทุก 3 วัน (กรีด 1 วัน เว้น 2 วัน) 
 d1 2d/3 = กรีดติดต่อกัน 2 วัน เว้น 1 วัน 
 d1 3d/4 = กรีดติดต่อกัน 3 วัน เว้น 1 วัน  
 2 × 1/25 = กรีดครึ่งลำต้น 2 รอบ 
 2 × 1/45 = กรีดหนึ่งในสี่ของครึ่งลำต้น 2 รอบ 
 (t,t)  = 2 รอยกรีด สลับรอยกรีดทุกครั้งกรีด (t ย่อมาจาก tapping) 

ET  = สารเคมีเร่งน้ำยาง (ET ย่อมาจาก Ethephon : เอทธิฟอน  
ซึ่งเป็นชื่อสามัญของสารเคมีเร่งน้ำยาง) 

 Ethylene = แก๊สเอทธิลีน 
 U  = กรีดข้ึน 
 
2.3 แขนกลหุ่นยนต์ 
2.3.1 พืน้ฐานของแขนกลหุ่นยนต์ 

แขนกลหุ่นยนต์ (robot arms) ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมประกอบด้วยแขน (link) หลายอันต่อ
อนุกรมกันด้วยข้อต่อจะเป็นแบบข้อต่อหมุน (revolute joint) หรือข้อต่อพริสมาติก (prismatic 
joint) แขนกลจะประกอบไปด้วย 2 ส่วนใหญ่คือ ส่วนประกอบของแขน (arm subassembly) และ
ส่วนประกอบข้อมือ (wrist subassembly) โดยที่ส่วนประกอบแขนและส่วนประกอบข้อมือต่างก็มี
ระดับข้ันความอิสระ (degrees of freedom – DOF) เท่ากับ 3  

รูปแบบของแขนกลหุ่นยนต์ที่มีใช้ในปัจจุบันสามารถแบ่งเป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ ตามรูปแบบ
ของพิกัดและการเคลื่อนที่ ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

1) หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ในพิกัดคาร์ทีเชี่ยน (cartesian coordinates) จะประกอบด้วยแกนเชิง
เส้น (linear axis) 3 แกน 

2) หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ในพิกัดทรงกระบอก (cylindrical coordinates) จะประกอบไปด้วย
แกนเชิงเส้น 2 แกน และแกนหมุน (rotary axis) 1 แกน 

3) หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ในพิกัดทรงกลม (spherical coordinates) จะประกอบไปด้วยแกนเชิง
เส้น 1 แกน และแกนหมุน 2 แกน 

4) หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ในพิกัดหมุน (revolute or articulated coordinates) จะประกอบไป
ด้วยแกนหมุน 3 แกน 
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2.3.2 ส่วนประกอบของแขนกลหุ่นยนต์ 
 แขนกลหุ่นยนต์มีส่วนประกอบที่สำคัญดังต่อไปนี้ 
 1) ตัวแขนกล (manipulator) เป็นส่วนประกอบหลักของหุ ่นยนต์ประกอบด้วยชิ ้นส่วน 
(links) ข้อต่อ (joints) และโครงสร้างของตัวหุ่นยนต์ 
    2) ปลายแขนกล (end effector) เป็นส่วนสุดท้ายต่อกับข้อต่อส่วนสุดท้ายของแขนกลโดย
ปกติจะใช้หยิบจับวัตถุหรือทำงานเฉพาะทางเช่นที่ติดตั่งเครื่องเชื่อม  หรือเครื่องพ่นสี โดยปกติการ
ควบคุมโดยใช้ชุดควบคุม PLC (Programmable Logic Controller) 
  3) ตัวขับเร้า (actuator) เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ขับเคลื่อนแขนกล เปรียบเสมือนกล้ามเนื้อหรือ
ชุดขับเคลื ่อนของหุ ่นยนต์ รูปแบบของตัวขับเร้าที่นิยมใช้โดยทั ่วไปได้แก่ มอเตอร์ กระบอกลม 
กระบอกไฮดรอลิก เป็นต้น 

4) เซนเซอร์ (sensor) เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดค่าโดยแปลงค่าทางกายภาพให้เป็นค่าที่สามารถ
ตรวจวัดได้เช่น แปลงค่าแรงเป็นแรงดันไฟฟ้า เป็นต้น เซนเซอร์ถูกนำมาใช้เพื่อวัดข้อมูลของหุ่นยนต์
และสภาพแวดล้อม 

5) ตัวประมวลผลและตัวควบคุม (processor and controller) ชุดควบคุมคล้ายกับสมอง
ของมนุษย์โดยได้รับข้อมูลจากเซ็นเซอร์และสั่งการไปยังชุดขับ เพื่อให้แขนกลเคลื่อนที่ได้ตามที่ตั้ง
โปรแกรมไว้ 

รูปที่  2.4 รูปแบบของพิกัดและการเคลื่อนที่ของแขนกลหุ่นยนต์ 
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6) โปรแกรม (program) เป็นส่วนที่คำนวณเส้นทางการเคลื่อนที่และรวบรวมคำสั่งของแขน
กล ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น โปรแกรมระบบปฎิบัติการ (operating system program) และ (applied 
program)  

7) แหล่งจ่ายพลังงาน (power supply) เป็นส่วนประกอบทีส่ำคัญสำหรับการจ่ายพลังงานให้
ส่วนประกอบอื่นๆ  
 
2.4 ระบบควบคุม 

ระบบควบคุมเป็นการเชื่อมโยงกันของส่วนต่างๆ ขึ้นเป็นระบบ เพื่อใช้ประโยชน์ในการ
ควบคุมระบบพลว ัต (dynamic system) หร ือกระบวนการ (process) ให ้ได ้การตอบสนอง 
(response) ตามท่ีต้องการ โดยมีวัตถุประสงค์ 2 ประการ คือ 

1) เพ่ือให้เอาต์พุตมีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับอินพุตอ้างอิง (reference input) เรียกว่า การคุม
ค่า (regulation) เช่น การควบคุมอุณหภูมิ การควบคุมระดับน้ำในถัง เป็นต้น 

 2) เพ่ือให้ output แปรไปตาม reference input ที่เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ เรียกว่า การตาม
รอย (tracking) และเรียกระบบตามรอยนี ้ว ่า ระบบเซอร์โว (servo system) เช่น การควบคุม
เครื่องจักรกล จรวด รถอัตโนมัติ เป็นต้น 

ระบบควบคุมสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
1) ระบบควบคุมแบบวงเปิด ซึ่งเป็นระบบที่ไม่มีการนำเอาต์พุตกลับมาเปรียบเทียบกับการ

ตอบสนองที่ต้องการ 
2) ระบบควบคุมแบบวงปิด ระบบควบคุมแบบนี้ส่วนใหญ่จะเป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับ 

ซึ่งเป็นระบบที่มีการนำเอาต์พุตกลับมาเปรียบเทียบกับการตอบสนองที่ต้องการ  เพื่อให้ตัวควบคุม
สร้างสัญญาณชดเชยผลต่างระหว่างเอาต์พุตกับอินพุต ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
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2.5 ระบบควบคุมป้อนกลับแบบ PID 

ระบบควบคุมป้อนกลับแบบ PID เป็นระบบควบคุมที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบ
ควบคุมสำหรับงานอุตสาหกรรมทั่วไป เพราะเป็นระบบควบคุมที่มีความเรียบง่าย และปรับจูนได้ด้วย
หลายวิธี ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณควบคุม , ( )U s  และสัญญาณความ
ผิดพลาด, ( )E s  ของตัวควบคุม PID เป็นดังนี้ดังนี้ 

1
( ) (1 ) ( )P d

I

U s K T s E s
T s

= + +      (2.1) 

เมื่อ  PK  คือ ค่าเกนแบบสัดส่วน 
     IT    คือ คาบเวลาปริพันธ์ 
           DT   คือ คาบเวลาอนุพันธ์ 
ค่าเกน PK  IT  และ DT  สามารถหาได้จากการปรับจูนด้วยวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ (Ziegler-
Nichols method) ดังตารางที่ 2.3 โดย UK  คือ ค่าเกนที่เกิดการแกว่งคงท่ี และ UT  คือ คาบเวลา
การแกว่ง ค่าเกนของตัวควบคุม PID แบบปริพันธ์ IK  และ แบบอนุพันธ์ DK  สามารถคำนวณได้

จาก P
I

I

K
K

T
= และ D P DK K T=  ตามลำดับ 

 
 

รูปที่ 2.5 ระบบควบคุม (ก) แบบวงเปิด (ข) แบบวงปิด 

(ก)  

(ข)  
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  ตารางที ่2.3 ค่าเกนที่เหมาะสมตามวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ (second method) 

Controller KP Ti Td 
P 0.5Ku - - 
PI 0.45Ku 0.8TU - 
PID 0.6Ku 0.5TU 0.12TU 

 

รูปที่  2.6 ตัวควบคุมแบบ PID 
 



บทท่ี 3 
การวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของปลายแขนกลกรีดยางพารา 

 
3.1 แบบจำลองของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสามแกน 
 ปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบจะถูกสร้างให้สามารถเกาะติดกับต้นยางพาราและกรีด
ยางได้อย่างอัตโนมัติ เนื่องจากรอยกรีดของต้นยางพาราจะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งฮีลิกซ์พาดผ่าน
ประมาณครึ่งรอบของเส้นรอบต้น โดยรอยกรีดบนต้นยางพาราจะถูกกำหนดให้ทำมุมประมาณ 30 
กับแนวระดับ เพ่ือให้น้ำยางไหลลงสู่ภาชนะได้สะดวก ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ดังนั้นเส้นทางการเคลื่อนที่
ของใบมีดสำหรับการกรีดยางพาราสามารถพิจารณาได้ดังรูปที่ 3.2 โดยการสมมติให้ต้นยางพารามี
ลักษณะเป็นทรงกระบอก เมื่อวางระบบพิกัดฉาก XYZ  ตรงตำแหน่งต่ำสุดของรอยกรีด โดยให้แกน 
X  อยู่ในแนวระดับขวางลำต้นยางพารา แกน Y  อยู่ในแนวดิ่งขนานกับลำต้นยางพารา ส่วนแกน Z  
พุ่งตั้งฉากออกมา ดังนั้นปลายแขนกลกรีดยางที่สร้างจากตัวขับเร้าเชิงเส้นแบบบอลสกรูจำนวนสามตัว
บนพิกัดฉาก XYZ  จะสามารถเคลื่อนที่ตามรอยกรีดนี้ได้ โดยแยกเส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้า
แต่ละแกนสามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้  

cos( )x r r t= −                                                
h

y t



= −        (3.1) 

sin( )z r t=  
 

เมื่อ , ,x y z   คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ท่ีเวลาใดๆ (mm) 
r   คือ รัศมีของต้นยางพารา (mm) 
      คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 
t    คือ เวลาที่ใช้ในการกรีด (s)  
h   คือ ความสูงของรอยกรีด (mm), 2 tanh r =                 
   คือ มุมของรอยกรีด (°) 
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รูปที่ 3.1 รอยกรีดบนต้นยางพารา 

รูปที่ 3.2 แบบจำลองของปลายแขนกลกรีดยางแบบสามแกน 
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3.2 แบบจำลองของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกน 
การพิจารณาให้ปลายแขนกลกรีดยางพาราสร้างจากตัวขับเร้าเชิงเส้นแบบบอลสกรูจำนวน

สองแกนบนพิกัดฉาก XYZ  สามารถทำได้โดยการหมุนระนาบ XY  รอบแกน Z  ในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกาเป็นมุม   ทำให้ได้ระบบพิกัดฉาก X Y Z   ดังแสดงในรูปที่ 3.3 เมื่อผู้สังเกตมองในทิศตั้ง
ฉากกับระนาบ X Z  จะเห็นพื้นที่หน้าตัดของต้นยางพาราเป็นรูปวงรี เมื่อพิจารณารอยกรีดบนต้น
ยางพาราพบว่า เส้นทางการเคลื ่อนที ่ของใบมีดสามารถสร้างได้ จากการกำหนดให้เส้นทางการ
เคลื่อนที่บนแกน X  และแกน Z  เป็นแบบเส้นตรงและแบบครึ่งวงกลม ตามลำดับ ดังนั้นปลายแขน
กลกรีดยางที่สร้างจากตัวขับเร้าเชิงเส้นแบบบอลสกรูจำนวนสองตัวบนพิกัดฉาก X Y Z   จะสามารถ
เคลื่อนที่ตามรอยกรีดนี้ได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.4 โดยแยกเส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าแต่ละแกน
สามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้ 

2

cos

sin( )

r
x t

z r t





 =

=

       (3.2) 

เมื่อ ,x z  คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ที่เวลาใดๆ (mm) 
 r      คือ ระยะรวมระหว่างรัศมีของต้นยางพาราและรัศมีของใบมีด (mm) 
       คือ มุมระหว่างแกน X  กับแนวระดับ (deg) 

 

 
รูปที่ 3.3 การกำหนดระบบพิกัดฉากบนต้นยางพาราและทรงกระบอก 
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3.3 การจำลองสถานการณ์ 

การวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของปลายแขนกลกรีดยางพาราทำโดยการจำลองสถานการณ์
ทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม SolidWorks การจำลองสถานการณ์การเคลื่อนที่ของปลายแขนกล
กรีดยางพาราทั้งแบบสามแกนและแบบสองแกนทำโดยใช้เงื ่อนไขเดียวกัน ด้วยการสมมติให้ต้น
ยางพารามีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 220 mm ใบมีดกรีดยางเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเชิงมุม pi/10 
rad/s เวลาที่ใช้ในการกรีดยางเท่ากับ 10 s  
 
3.4 ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.4.1 ผลการวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสามแกน 
 รูปที ่ 3.5 แสดงเส้นทางการเคลื ่อนที ่ของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสามแกนจาก
ตำแหน่งด้านล่างขวาไปยังตำแหน่งบนซ้ายของต้นยางพาราทรงกระบอก จากรูปจะเห็นได้ว่าปลาย
แขนกลสามารถเคลื่อนที่ตามรอยกรีดที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งฮีลิกซ์ได้  

การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง และการกระตุกของปลายแขนกลกรีดยางพาราแต่ละแกนถูก
แสดงไว้ในรูปที่ 3.6-3.9 จากรูปจะได้เห็นว่า ลักษณะการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลในแกน X และ
แกน Z จะเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์โมนิกอย่างง่าย (simple harmonic) ดังนั้นจะเกิดการกระตุก
ของปลายแขนกลตลอดการเคลื่อนที่ โดยมีค่าการกระตุกสูงสุดของแกน X เกิดขึ้นที่เวลาเท่ากับ 5 s 

รูปที่ 3.4 แบบจำลองของปลายแขนกลกรีดยางแบบสองแกน 
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ซึ่งเป็นเวลาครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาการทำงานทั้งหมด ส่วนค่าการกระตุกสูงสุดของแกน Z เกิดขึ้นที่
เวลาเท่ากับ 0 s และ 10 s ซึ่งเป็นเวลาเริ่มต้นและเวลาสุดท้ายของการทำงาน โดยมีทิศทางตรงกัน
ข้ามกัน ในขณะที่ลักษณะการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลในแกน Y เป็นการเคลื่อนท่ีแบบความเร็วคงที่ 
ดังนั้นจึงไม่เกิดการกระตุกของปลายแขนกลตลอดการเคลื่อนที่ อย่างไรก็ตามการกระตุกท่ีมีค่ามากจะ
เกิดขึ้นได้ในช่วงเวลาเริ่มต้นและเวลาสุดท้ายของการทำงาน เพราะมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่าง
รวดเร็วจากหยุดนิ่งเป็นความเร็วคงที่ และจากความเร็วคงที่เป็นหยุดนิ่ง ตามลำดับ การลดขนาดของ
การกระตุกนี้สามารถทำได้โดยการเปลี่ยนการเคลื่อนที่ของช่วงเวลาเริ่มต้นและเวลาสุดท้ายของการ
ทำงานเป็นการเคลื่อนที่แบบความเร่งคงที ่

 

 
 

รูปที่ 3.5 เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลแบบสามแกน 
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รูปที่ 3.6 การกระจัดของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  แกน  และแกน  

รูปที่ 3.7 ความเร็วของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  แกน  และแกน  
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รูปที่ 3.8 ความเร่งของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  แกน  และแกน  

รูปที่ 3.9 การกระตุกของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  แกน  และแกน  



 

21 

3.4.2 ผลการวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกน 
รูปที่ 3.10 แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกนจาก

ตำแหน่งด้านล่างขวาไปยังตำแหน่งบนซ้ายของต้นยางพาราทรงกระบอก จากรูปจะเห็นได้ว่าปลาย
แขนกลสามารถเคลื่อนที่ตามรอยกรีดที่มีลักษณะเป็นวงรีได้ 

การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง และการกระตุกของปลายแขนกลกรีดยางพาราแต่ละแกนถูก
แสดงไว้ในรูปที่ 3.11-3.14 จากรูปจะได้เห็นว่า ลักษณะการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลในแกน Z  จะ
เป็นการเคลื่อนท่ีแบบฮาร์โมนิกอย่างง่าย เหมือนกับกรณีของปลายแขนกลแบบสามแกน ส่วนลักษณะ
การเคลื่อนที่ของปลายแขนกลในแกน X  เป็นการเคลื่อนที่แบบความเร็วคงที่ คล้ายกับลักษณะการ
เคลื่อนที่ของปลายแขนกลแบบสามแกนในแกน Y  โดยมีค่าความเร็วที่ต่างกัน  

จากผลการวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของปลายแขนกลทั้งสองแบบพบว่า การลดจำนวนแกน
ของปลายแขนกลจากสามแกนเหลือสองแกน มีความเหมาะสมสำหรับการใช้งานจริง เพราะสามารถ
ลดผลกระทบจากการกระตุกของปลายแขนกลที่เกิดขึ้นขณะทำงานเหลือเพียงแกนเดียว นอกจากนี้ 
ยังสามารถลดน้ำหนักของปลายแขนกล และความซับซ้อนในการสร้างและการควบคุมปลายแขนกล
ได้ ดังนั้นปลายแขนกลกรีดยางแบบสองแกนจึงถูกนำเลือกใช้  

 
รูปที่ 3.10 เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลแบบสองแกน 
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รูปที่ 3.11 การกระจัดของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน  

รูปที่ 3.12 ความเร็วของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน  
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รูปที่ 3.13 ความเร่งของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน  

รูปที่ 3.14 การกระตุกของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน  



บทท่ี 4 
การทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางพารา 

 
4.1 การออกแบบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารา 

เมื่อปลายแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกนถูกเลือกใช้งาน ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นทาง
การเคลื่อนทีข่องปลายแขนกลในแนวแกน X  และเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ถูกแสดงดังรูปที่ 4.1 เมื่อ
กำหนดให้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นมีค่าคงที่ ระยะทางการเคลื่อนที่ที่เวลาใดๆ 
สามารถคำนวณได้จากสมการ (3.3) 

 
 

max

max

( )
( )

x t t
x t

t

 
 =       (4.1) 

 
เมื่อ t   คือ เวลาที่ใช้ในการกรีด (s) 
 

maxt  คือ เวลาที่ใช้ในการกรีดทั้งหมด (s) 
x   คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ที่เวลาใดๆ (mm) 

 
max( )x t คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ที่เวลา 

maxt  (mm) 
 

รูปที่ 4.1 เส้นทางการเคลื่อนที่ของแกน  

X’ 

T t 

x’ 

x’(t
max

) 

t
max
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ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างเส้นทางการเคลื่อนที่ในแนวแกน Z  และเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่
ถูกแสดงดังรูปที่ 4.2 เมื่อกำหนดให้ความเร่งในการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นมีค่าคงที่ ระยะ
ทางการเคลื่อนที่ท่ีเวลาใดๆ สามารถคำนวณได้ดังนี้ 
 

 
 

sin( )zz r =        (4.2) 

เนื่องจาก 1 max

max

0.5
cos

0.5
z

t t

t
 −  −

=  
 

 ดังนั้น 

  1 max
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0.5
sin cos

0.5

t t
z r

t

−
  −

=    
  

     (4.3) 

 
เมื่อ z   คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ที่เวลาใดๆ (mm) 
 r  คือ ระยะรวมระหว่างรัศมีของต้นยางพาราและรัศมีของใบมีด (mm) 
 

z  คือ การกระจัดเชิงมุม (rad) 
 
4.2 การออกแบบตัวควบคุมแบบป้อนกลับ 

ค่าผิดพลาดทางตำแหน่งในการเคลื่อนที่ของใบมีดถูกแสดงไว้ดังรูปที่ 4.3 และสามารถ
คำนวณได้จากสมการดังนี้ 

D Ae q q= −                                (4.4) 

Z 

T 

r 
z(t) 

z(0.5tmax) 

0.5tmax 
t 

z 

0.5tmax 

รูปที่ 4.2 เส้นทางการเคลื่อนที่ของแกน  
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เมื่อ  

Dq    คือ ตำแหน่งที่ต้องการ (mm) 
   

Aq     คือ ตำแหน่งที่จริง (mm) 
  e  คือ ค่าผิดพลาดทางตำแหน่ง (mm) 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงส่วนประกอบของระบบควบคุมปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบ ในการ
กรีดยางด้วยปลายแขนกลจะให้ความสำคัญในด้านความรวดเร็วของการตอบสนองและความแม่นยำ
ของตำแหน่งการเคลื่อนที ่ของปลายแขน ดังนั้นตัวควบคุมแบบ PID จึงถูกเลือกใช้ เนื่องมาจาก
คุณสมบัติของตัวควบคุมนี้จะช่วยให้การตอบสนองชั่วครู่ดีขึ้นและลดค่าผิดพลาดในสภาวะอยู่ตัวลงแต่
ยังคงรักษาเสถียรภาพของระบบ 

 

Q 

T t 

qA 

qD e Actual path 

Desired path 

รูปที่ 4.3 ค่าผิดพลาดทางตำแหน่งในการเคลื่อนที่ 

Linear 
Actuator 

 

Path 
planning ± 

Position 
measurement 

PID 
controller 

 
Desired 
posture 

 
Positional 

error 

 
Output 
position 

 
Measured 
posture 

รูปที่ 4.4 แผนภาพบล็อกของระบบควบคุมปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบ 

Tapping 
manipulator 
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4.3 การพัฒนาปลายแขนกลกรีดยางพารา 

ปลายแขนกลกรีดยางพาราที่พัฒนาสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ โครงจับยึดต้นยาง ชุด
กลไกขับเคลื่อน และชุดมีดกรีดยาง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 โครงจับยึดต้นยางถูกสร้างจากอลูมิเนียมโปร
ไฟล์ โดยออกแบบให้สามารถติดตั้งและถอดออกจากต้นยางพาราได้ ชุดกลไกขับเคลื่อนสร้างจากตัวขับ
เร้าเชิงเส้น (linear actuator) จำนวน 2 แกน ต่อตั้งฉากกันบนโครงจับยึดต้นยาง ตัวขับเร้าเชิงเส้นของ
แกน X  จะวางเอียงเป็นมุม 30o กับแนวระดับ ส่วนตัวขับเร้าเชิงเส้นของแกน Z  จะวางในแนวระดับ 
ตัวขับเร้าเชิงเส้นเป็นแกนสำเร็จรูปที่ทำจากรางสไลด์และบอลสกรู ซึ่งถูกขับด้วยมอเตอร์กระแสตรง 
ชุดมีดกรีดยางแบบใช้มอเตอร์กระแสตรงขับใบมีดผ่านสายพานแบน จะถูกติดตั้งที่ปลายแกน Z  
คอมพิวเตอร์ทำหน้าที่ประมวลผลและควบคุมการทำงานของปลายแขนกลผ่านทาง NI myrio เอ็น
โค๊คเดอร์จะทำหน้าที่วัดการหมุนของมอเตอร์ของตัวขับเร้า แผนผังของระบบวัดคุมของปลายแขนกล
ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 4.6 โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับการควบคุมปลายแขนกลกรีดยางพาราพัฒนา
โดยใช้ซอฟแวร์ LabVIEW ดังแสดงในรูปที่ 4.7 ขั้นตอนการทำงานของระบบควบคุมปลายแขนกล
กรีดยางพาราถูกแสดงดังรูปที่ 4.8  

 
 

 

รูปที่ 4.5 ปลายแขนกลสำหรับการกรีดยางพาราอัตโนมัติ 
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รูปที่ 4.6 แผนผังการติดตั้งระบบวัดคุมของปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบ 
 

รูปที่ 4.7 โปรแกรมควบคุมปลายแขนกลกรีดยางพาราต้นแบบ 
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4.4 การทดสอบสมรรถนะการทำงานของปลายแขนกลกรีดยาง 
การทดสอบการทำงานของปลายแขนกลกรีดยางทำบนต้นยางพาราจำลองและต้นยางพารา

จริง เนื่องจากต้นยางพาราจริงมีลักษณะสัณฐานที่ซับซ้อนและไม่แน่นอน ดังนั้นต้นยางพารา
จำลองจึงถูกนำมาใช้เพ่ือความสะดวกในการวิจัย ต้นยางพาราจำลองถูกสร้างโดยการนำไม้ที่ผ่าน
การกลึงผิว พอกด้วยดินน้ำมันให้มีลักษณะสัณฐานเป็นรูปทรงกระบอก ต้นยางถูกติดตั้งบนฐานเพ่ือ
ความมั่นคงในการใช้งาน ต้นยางพาราจำลองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนไม้ 200 mm ความ
หนาเปลือก 10 mm ดังนั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโตสุดของต้นยางพาราจำลองจะเท่ากับ 220 mm 
ส่วนต้นยางพาราจริงที่ใช้ในการทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 220 mm ใบมีดมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 47.2 mm เมื่อกำหนดความลึกในการกรีดเท่ากับ 10 mm ดังนั้นระยะการเคลื่อนที่
ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน X  จะเท่ากับ 247.2 mm เมื่อกำหนดมุมกรีดเท่ากับ 30o ทำให้มีระยะ
การเคลื่อนที่บนแกน X  เท่ากับ 285.4 mm ในการทดสอบการทำงานของปลายแขนกลกรีดยางจะ
ถูกกำหนดเวลาที ่ใช้ในการกรีดเท่ากับ 10 s เพื่อให้มีความเร็วในการทำงานใกล้เคียงกับการใช้
แรงงานคน ตัวควบคุมแบบวงเปิดและตัวควบคุมแบบป้อนกลับถูกนำมาใช้เพื่อทดสอบสมรรถนะ ค่า
เกน PK  IK  และ DK  สำหรับตัวควบคุมป้อนกลับแบบ PID ของแกน X  เท่ากับ 0.020  80 และ 

รูปที่ 4.8 ขั้นตอนการทำงานของระบบควบคุมปลายแขนกลกรีดยางพารา
ต้นแบบ 
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0.0000012 ตามลำดับ ส่วนค่าเกนของแกน Z  มีค่าเท่ากับ 0.026  113.04 และ 0.0000014 
ตามลำดับ 
 
4.5 ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
4.5.1 ผลการออกแบบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารา 

เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพาราบนต้นยางทรงกระบอกสามารถพิจารณา
ได้จากการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นแกน X  และแกน Z   รูปที่ 4.9 แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่
ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแต่ละแกน ขณะกรีดต้นยางพาราที่เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 220 mm เมื่อ
กำหนดความลึกของการกรีดและเวลาในการกรีดเท่ากับ 10 mm และ 10 s ตามลำดับ ตัวขับเร้าเชิง
เส้นบนแกน X  จะเคลื่อนที่เป็นแบบเส้นตรงด้วยระยะ 285.4 mm ส่วนตัวขับเร้าบนแกน Z  จะ
เคลื่อนที่แบบครึ่งวงกลม ซึ่งมีระยะทางสูงสุด 123.6 mm ณ เวลา 5 s ส่วนเส้นทางการเคลื่อนที่ของ
ปลายแขนกลกรีดยางพาราถูกแสดงไว้ในรูปที่ 4.10 จากรูปจะเห็นได้ว่าเส้นทางการเคลื่อนที่ที่เกิดจาก
การเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าบนแกน X  และแกน Z  มีลักษณะเป็นรูปวงรี โดยมีขนาดเท่ากับรูปวงรีที่
เกิดจากการโปรเจคเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นยางพาราที่อยู่บนแกน X  มาบนแกน X  

 
 

รูปที่ 4.9 เส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน  
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4.5.2 ผลการทดสอบสมรรถนะการทำงานของปลายแขนกลกรีดยางพารา 
(ก) ผลการทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางพารากับต้นยางจำลองเมื่อใช้ตัวควบคุมแบบวง
เปิด 

รูปที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน X  และ
แกน Z  เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบวงเปิด จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เส้นทางการเคลื่อนที่ของ
ปลายแขนกลที่เคลื่อนได้จริงทั้งสองแกน ไม่สามารถเคลื่อนที่ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการได้ 
ถึงแม้ว่าเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลที่เคลื่อนได้จริงในแกน X  จะสามารถเคลื่อนที่ได้
ใกล้เคียงกับเส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการในช่วงแรก แต่ในช่วงหลังกลับเคลื่อนที่ได้ช้ากว่า เส้นทาง
การเคลื่อนที่ของปลายแขนกลที่เคลื่อนได้จริงผิดพลาดจากเส้นทางการเคลื่อนที่ที ่ต้องการสูงสุด 
16.39 mm ที่เวลา 6.8 s ส่วนในแกน Z  จะเคลื่อนที่ได้ช้ากว่าทั้งช่วงแรกและช่วงหลัง มีค่าผิดพลาด
สูงสุด 12.16 mm ที่เวลา 10 s  

รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารากับ 
รอยกรีดของต้นยางพาราบนระนาบ  
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เส้นทางการเคลื ่อนที ่จริงที ่ได้จากการทดสอบกับต้นยางพาราจำลองทั ้งสองแนวแกน 

ผิดพลาดไปจากสมการสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกล เมื่อนำเส้นทางการเคลื่อนที่ท้ังสอง
แนวแกนมาเขียนกราฟรวมกันและเปรียบเทียบกับเส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการจะได้กราฟตามรูปที่ 
4.12 เส้นทางการเคลื่อนที่ที ่เคลื่อนที่ได้จริงมีตำแหน่งเริ ่มต้นการเคลื่อนที่ที ่ตำแหน่งเดียวกันกับ
ตำแหน่งเริ่มต้นการเคลื่อนที่ที่ต้องการ แต่เมื่อเคลื่อนที่ต่อไปกลับเคลื่อนที่ได้ช้ากว่า ทำให้ระยะรัศมีที่
เคลื่อนที่ได้จริงน้อยกว่ารัศมีของต้นยาง ส่งผลทำให้ใบมีดหมุนตัดเข้าไปในเนื้อไม้ รวมทั้งตำแหน่ง
สุดท้ายก็ไม่สามารถเคลื่อนที่ถึงเป้าหมายได้ สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เกิดมาจากแรงต้านจากดินน้ำมันทำให้
ตัวขับเร้าบนแกน Z เคลื่อนที่ได้ช้ากว่าเส้นทางที่ออกแบบไว้ ซึ่งทำให้ใบมีดตัดโดนแกนไม้ในบางครั้ง
ของการทดสอบ 

  

รูปที่ 4.11 เส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน   
เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบวงเปิด 
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(ข) ผลการทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางพารากับต้นยางจำลองเมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ
ป้อนกลับ 

รูปที่ 4.13-4.14 แสดงการเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน 
X  และแกน Z  จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ปลายแขนกลกรีดยางพาราสามารถเคลื่อนที่
ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการได้อย่างถูกต้อง รอยกรีดที่เกิดขึ้นบนต้นยางพาราถูกแสดงไว้ใน
รูปที่ 4.15  

รูปที่ 4.12 การเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารากับ 
รอยกรีดของต้นยางพาราบนระนาบ  เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบวงเปิด 
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รูปที่ 4.13 เส้นทางการเคลื่อนที่ของตัวขับเร้าเชิงเส้นบนแกน  และแกน   
เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ PID 
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รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารากับ 
รอยกรีดของต้นยางพาราบนระนาบ  เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ PID 

 

รูปที่ 4.15 รอยกรีดบนต้นยางพาราจำลอง เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ PID 
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(ค) ผลการทดสอบสมรรถนะของปลายแขนกลกรีดยางพารากับต้นยางจริงเมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ
ป้อนกลับ 

รูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพารากับ
เส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการ เมื่อใช้ตัวควบคุมป้อนกลับแบบ PID จากผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่า ปลายแขนกลกรีดยางพาราสามารถเคลื่อนที่ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการได้อย่างถูกต้อง 
แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณารอยกรีดที่เกิดขึ้นบนต้นยางพาราจริงที่ถูกสุ่มวัดด้วยเวอร์เนียพบว่า 
ปลายแขนกลไม่สามารถกรีดเปลือกยางพาราได้ตลอดการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะบริเวณสุดท้ายของ
การทำงาน เพราะว่าต้นยางพาราจริงมีลักษณะนูนออกมาด้านนอก ทำให้ใบมีดกรีดเข้าไปถึงเนื้อไม้ 
ดังแสดงในรูปที่ 4.17  

เนื่องจากเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพาราถูกออกแบบให้มีลักษณะเป็น
รูปวงรี แต่สัณฐานของต้นยางพาราจริงมีลักษณะไม่แน่นอน และไม่ได้เป็นลักษณะของทรงกระบอก 
ดังนั้นการสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลตามลักษณะสัญฐานของต้นยางพาราจริงจึงมี
ความจำเป็นอย่างยิ่ง 
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รูปที่ 4.17 รอยกรีดบนต้นยางพาราจริง เมื่อใช้ตัวควบคุมแบบ PID 

 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

1) ปลายแขนกลกรีดยางแบบสองแกนถูกเลือกใช้งานแทนปลายแขนกลแบบสามแกน เพราะมี
น้ำหนักและเกิดการกระตุกระหว่างการเคลื่อนที่น้อยกว่า 

2) เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางแบบสองแกนถูกออกแบบให้มีลักษณะเป็น
รูปวงรี 

3) ตัวควบคุมแบบวงเปิดไม่สามารถบังคับปลายแขนกลให้เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางที่ออกแบบ
ได้ในสภาวะที่มีสิ ่งรบกวน ในขณะที่ตัวควบคุมแบบป้อนกลับสามารถชดเชยความผิดพลาดทาง
ตำแหน่งของการเคลื่อนที่ได้ 

4) ปลายแขนกลกรีดยางพาราไม่สามารถกรีดเปลือกยางพาราได้ตลอดช่วงการทำงาน เพราะ
สัณฐานของต้นยางพาราจริงมีลักษณะไม่แน่นอน และไม่ได้เป็นลักษณะของทรงกระบอก 

5) ผลการทดสอบยืนยันได้ว่า ปลายแขนกลกรีดยางพาราที่ตัวควบคุมแบบป้อนกลับสามารถ
กรีดต้นยางพาราจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายได้อย่างน่าพอใจ ดังนั้นปลายแขนกลนี้มี
ศักยภาพที่จะนำไปพัฒนาต่อยอดเพ่ือการประยุกต์ใช้ในสภาวะการใช้งานจริงได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรพัฒนาระบบออกแบบเส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลกรีดยางพาราให้สามารถ
สร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ตามลักษณะสัญฐานของต้นยางพาราจริงได้ 

2) ควรออกแบบโครงสร้างของปลายแขนกลให้มีขนาดกระทัดรัด เพื่อให้สามารถติดตั้งบนต้น
ยางพาราจริงได้อย่างสะดวก 
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